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ОЧЕРКЪ 


ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ЛовлачеЕВСКАГО. 
(Продолженае *) 


1. Начала геометр!и до Лобачевекаго. 


Способность къ отвлеченному мышлению развивается крайне мед- 
ленно и постепенно. Воть почему нужны были тысячелВ тя для того, 
чтобы значенше формальной науки сдФлалось яснымъ для спещалистовъ, 
чтобы за ней было признано право гражданства. Мы смотримъ съ иро- 
н1ей на геометричесвя. доказательства восточныхъ памятниковъ, заклю- 
чаюцщия въ себф одно краснорЗчивое слово: „смотри“. А между тВмъ 
переходъ отъ этой аргументащи къ формальной системЪ совершается = 
непрерывно, и глубомй анализъ обнаруживаетъ, что и теперь мы да- 
леко еще не чужды этого убфдительнаго „смотри“. Мы хотимъ сказать, 
что изсл$дован!е самыхъ лучшихъ современныхъ системъ синтетической 
геометр1и убфждаеть насъ, что онЪ не свободны отъ положевшй 
рыя мы принимаемъ на вфру только по ихъ наглядности. 
уяснить себЪ ту послЗдевательность, въ которой одни ге 
положен1я вытекаютъ изъ другихъ,—принадлежать глубокой тре 
Перенесенная на греческую почву изъ Египта, геометрия ра 
и обработана греческимъ гешемъ,—и въ конц Ш взка\до Р. Х. вы- 
лилась въ строгую и глубоко продуманную систему подъ, етилемъ Евклида. 
Его безсмертныя „Начала“ сдЪлались катехизисомъ теометрии; они были 















*) См. „ВЪстникъ Оп. Физики“ № 174. 
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переведены на вс языки; ихъ изучали юноши и филобофы; ихъ разбирали 
многочисленные комментаторы; словомъ эта книга сдЪлалась исходнымъ 
пунктомъ всВхъ дальнфйшихь попытокъ развить и систематизировать 
геометр!ю. Само собой разумЗется, что трактатъ Евклида далекъ отъ 
всякаго формализма. О какомъ формализмВ можетъ быть р$чь въ со- 
чинен1и греческаго философа, который мыслилъ образами, для котораго 
математическая дЪйствя только и существовали, какъ операщи надъ 
геометрическими элементами? Мы уже ветрЪчали выше образное опре- 
дзлене прямой линш, принадлежащее Евклиду, и обратили вниман!е 
читателя на то обстоятельство, что оно не имфетъ ц$ны для геометра. 
Такой же характеръь имють и остальныя основныя опредфленя Ев- 
клида. Линйя является у него „длиной безъ ширины“, поверхность есть 
„то, что имфетъ только длину и ширину“. Въ частности, плоскость есть 
такая поверхность, „которая одинаково расположена по отношен1ю ко 
всБмъ прямымъ, на ней лежащимъ“. Этимъ въ сущности ничего не 
онредВляетея и потому эти опредленйя остаются безь прим неня. 
Даже опредЗлеше угла, какъ взаимнаго наклонен1я двухъ лин, не 
имфетъ подъ собою почвы уже потому, что понят о наклонени не за- 
ключаеть въ себБ ничего опредЗленнаго. Само собой разумЪется, что 
серьезную трудность представляеть только опредълеве основыхъ эле- 
ментовъ. Когда это сдфлано, остальное само собой укладывается въ 
опредЪленныя рамки. Поэтому остальныя опредЪления Евклида мало 
отличаются оть тЪхъ, которыя приняты въ большей части ‹овремен- 
ныхъ сочиненй по геометрии. Двадцать три опредЪлен1я, предиосланныя 
первой книг, устанавливаютъ понят!я о плоской фигурЪ, о круг$ и его 
частяхъ, классифицируютьъ углы, многоугольники вообще, треугольники 
и четыреугольники въ частности. Послфднее опредЪлен!е устанавли- 
ваетъ понят!е о параллельныхь линяхъ, какъ прямыхъ, „которыя, на- 
ходясь въ одной плоскости и будучи продолжены до безконечности въ 

‚ обЪ стороны, не совпадаютъ ни въ какихъ частяхъ“. Вслздетне недо- 
статочной опредзленности, съ которой установлены основныя поняття 
геометр1и, Евклидъ нуждается въ большомъ количествЪ аксюмъ для 
построения своей системы. Какъ число, такь и распредЗленше ихъ из- 
мЪняется отъ издан1я къ изданю. Мы будемь придерживаться изданйя 
Нешег2’а и Мепсе, которое привадлежить къ числу самыхъ лучшихъ. 
Евклидъ отличаетъ постулаты («ттиата) и собетвенно акс1омы 
(хот ёртоои). Въ указанномь изданши Евклида послёднихъ имфется 
девять; но изъ нихъ только дв представляють собой дЪйствительно 
геометрическя акс1омы, а именно: „если двз величины могутъ быть 
ы въ совм щене, то онф равны“ и „двз прямыя не могу, 
ространства“. Мы видЪли въ прошлой главф, что мервая 
коомъ можеть быть разсматриваема, какъ опредЪ < 
‘ческаго тождества,—вторая, какъ формальное опред$лен!е прямой. 
стулаты носятъь всЪф геометричесый характеръ; они формулируются 
въ дословномъ перевод$ слЗдующимъ образомъ: 
Т. Требуется, чтобы отъ всякой точки ко всякой "другой можно 

был вести прямую лин!ю. 


›бы ограниченную прямую можно быв продолжить не- 
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Ш. И чтобы около всякаго центра можно было провести окруж- 
ность произвольнымъ рад1усомъ. 

ТУ. И чтобы вс$ прямые углы были равны. 

У. И чтобы обЪ прямыя, которыя при перес$чени съ третьей 
образуютъь внутренн1е односторонне углы, составляюще въ сумм} ме- 
нфе 24,— нересЪклись, если ихъ продолжить въ ту сторону, гдЪ сумма 
‘угловъ меньше 24. 

Совершенно непонятно, почему Евклидъ помЪстилъ предложене 
‘© равенствВ прямыхъ угловъ въ число недоказываемыхь положен; до- 
казательство его столь просто, столь естественно вытекаеть’ изъ оире- 
дфленя, что кажется страннымъ, какимъ образомъ „оно могло ускольз- 
нуть отъ такого опытнаго геометра. Ввиду того, что мы даже не им$- 
‘емъ возможности точно установить, камя именно изъ основныхъ сво- 
ихъ положешй Евклидъ считаль постулатами, трудно опредзлить, ка- 
кое онъ приписываль имъ значен!е; отказываясь совершенно отъ этой 
задачи, мы постараемся выяснить современную точку зрЪя на этотъ 
вопросъ. В$рнЪе сказать, изъ различныхъ взглядовъ назначеше посту- 
латовъ, мы изложимъ тотъ, который представляется намъ наиболЪе пра- 
вильнымЪ. Для формальной науки постулаты Ги Ш совершенно ‘не 
нужны. Мы старались выяснить въ прошлой главЪ, что мы совершенно 
свободны при выбор основныхъ положен!й, если только они не про- 
тивор$чатъ другъ другу. Если ‘бы не существовало образовъ, ' реализи- 
рующихъ опредзленя круга и прямой, формальная наука отЪ этого 
ничего-бы не потеряла. Вь худшемь случаЪ она была бы наукой словъ 
и отвлеченныхъ понятйй *). Но какъ ни важенъ формализмь для по- 
строен1я научной системы, было бы грустно, если бы геометрия не за- 
ключала ничего, кромЪ этого формализма. Постулаты Ти Ш перебра- 
<ывають мость оть отвлеченнаго формализма на реальную почву. Они 
утвержлають, что въ реальномь мф$ существують образы, къ которымъ 
примЪнимы отвлеченныя опредЪзленя абстрактной науки. И слфдова- 

‹ тельно, если теор1я геометри зиждется на положеняхъ, о которыхъ мы 
товорили выше,—то всВ ея приложеня къ реальному мру. основыва- 
ются на послЪднихъ  постулатахь **). На сколько мы имБемъ здфеь дВло 
©ъ практикой, а не ‘съ теорей, —видно уже изъ того, что эти посту- 
латы отнюдь не безусловно справедливы. Въ дЪйствительности вовсе 
‚не существуетъ образовь, которые обладали бы свойствами, выражен-. 
ными въ формальныхъ опредзлешяхъ, въ такой мЪрЪ, какъ этого тре- 





*) Быть можеть слфдующйя слова Милля послужатъ къ лучшему уясне а + 
взгляда: „Мы можемъ предноложить воображаемое животное и на основа, 
ныхъ законовъ физюолог1и дать его зоологическую характеристику; мож 
жить воображаемое общество и изъ входящихь въ него началъ доказать, 
бы его судьба. И заключен1я, которыя мы Такимъ образомъ выводили бы изъ 086 
шенно произвольныхь гипогезъ, могли бы представлять чрезвычайно полезное уметвен- 29 
ное упражнен!е... Когда гипотеза ‘только обнажаетъ реальный предмет») отъ нФкоторой 
части его свойствъ, но не облекаетъ его въ ложныя, —то заключёня, подъ извфетнымъ 
усломемъ поправокьъ будутъ всегда выражать дЪйствительныя истины“. 

Д. С. Милль. Система Логики. Кн. П, гл. У, $ 2. У * 


*+) Это зам чаше не нсключаетъ возможности, чтобы число ато 
оказалось недостаточнымъ. нь 


—. 
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буеть теор1я; и къ геометрическимъ элементамъ, съ которыми намъ 
приходится сталкиваться, наша геометр1я приложима только по при- 
ближеню. Не будемъ на этомъ останавливаться; это слишкомъ обще- 
извфетныя вещи. 

Совершенно и харектеръ носятъ постулаты Пи У. Остано- 
вимся сначала на П-омъ. Въ той формулировкВ, какую ему даетъ Ев- 
клидъ, этоть постулать еще ничего не выражаетъ, такъ какъ ему не 
предшествуеть опредзлене термина „продолжить прямую“. Предста- 
вимъ себф, что мы имЪемъ прямую, опредзляемую двумя конечными 
точками А, В. Пусть С середина этой прямой. Перем$стимъ прямую 
АВ такимъ образомъ, чтобы точка А совмЪстилась съ прежнимъ поло- 
женемъ точки С, а точка С упала въ первоначальное положене точ- 
ки В. Положеше, которое займетъ отрфзокъ СВ, называется продолже- 
немъ прямой АВ въ ея первоначальномъ положени. Уже изъ самаго 
этого опредзлен1я вытекаетъ, что этотъ процессъ можетъ продолжаться 
неопредВленно, и если бы мы представили себЪ точку, непрерывно пе- 
ремвшающуюся вдоль по этимъ послфдовательнымъ продолженямъ, то 
ей предстояль бы безпредЪльный путь. Но въ постулат, о которомъ 
идетъ р$чь. все-же заключается два утвержден!я, совершенно не выте- 
кающихъ изъ опредЪленая прямой и ея продолженя. Во первыхъ, мы 
безмолвно ‘утверждаемъ, что лин!я, которая получается оть присоедине- 
н1я къ прямолинейному отрфзку ея продолженя, остается прямой, т. е. 
по прежнему вполн опред$ляется двумя точками. Во вторыхъ, мы ут- 
верждаемъ, что при движеви ‘по посл$довательнымъ продолжен1ямъ, 
мы никогда не возвратимся въ точку исхода. Чтобы выяснить значе- 
ве этихъ положенй и причину, по которой ихъ нельзя считать логи- 
ческимъ слфдстнемъ опред ленй,: мы воспользуемся изящной идеей 
Гельмгольца, къ которой онъ прибфгаеть для аналогичной цЗли *). 
Правда эти вещи уже немного избиты; но мы не считаемъ нужнымъ 
отказываться оть старой идеи, если она ярко освфщаетъ вопросъ. 


Представимъ себф существа, которыя по физ1ологическому своему 
устройству, обладаютъ способност!ю къ передвижен!ю только въ предЪлахъ 
двухъ измрен!й; допустимъ, что. они живутъ на поверхности сферы; внЪ 
этой поверхности м!ръ для нихъ не существовалъ бы. Т$мъ не мензе, 
если бы они были одарены разсудкомъ, у нихъ могли бы выработаться 
пространственныя представлен1я, хотя все ихъ пространство ограничива- 
лось бы поверхностью сферы, къ которой они пригвождены. Дуга боль- 
шого круга играла бы для нихъ роль нашего прямолинейнаго отр%з- 
ка,—и аналогя представляется настолько полной, что между нащимъ 
и ихъ представлен1емъь о прямой нельзя усмотрЪть разницы. Если. до- 
пустить, что способность къ передвиженю у нихъ ограничена на’ 
ко, что обойти свою сферу является для нихъ столь же невыполнимой 
задачей, какъ для насъ пронестись по безпред®льному проётранству, — 
то аналоМя шла бы дальше. Поняще о продолжени прямолинейнаго 
отр%зка, какъ мы его опредЪлили, существовало бы также у нихъ; но 






*) Н. о. Напфтойг. Рорихе зззепзевайНсве Апйтёсе. „Оефег 4еп Отзргипе 
ип @е Ведецише 4ег беотейлзевеп Ах1оше“. 
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двум$рные жители сферы и не подозрвали бы, что ихъ прямолиней- 
ный отр$зовъ можеть потерять способность вполнф опредЪляться дву-. 
мя точками, что при движении по продолжению прямой они могли бы 
возвратиться въ точку исхода. А между тзмъ это было бы именно 
такъ; и обстоятельство это обусловливалось бы специфическимъ свой- 
ствомъ, самимъ устройствомъ того пространства, въ которомъ они жи- 
вутъ. "Итакъ, если основныя акеомы ‘Евклида представляють собой 
только. предикаты формальныхъ опредленй, если постулаты Ги Ш 
представляють собой связь между абстрактной наукой и реальными об- 
разами,—то постулатъ о продолжени прямолинейнаго отрЪзка, въ по- 
слЗдней своей формулировкЪ, завлючаеть въ себф характеристику про- 
странства. Но и здЪсь нужно отличать формальную. сторону отъ реаль- 
ной: съ точки зрЪн1я формальной мы виравз приписать пространству 
это свойство безъ дальнфйшихьъ оговорокъ; съ точки зрёвйя реальной 
здфсь содержится еще допущение, что наше представленше о прострах- 
ств не обусловливается тфмъ обстоятельствомъ, что мы пригвождены 
къ нашему геоиду; и если бы, напримЪръ, со временемь намъ сдЗла-. 
лось доступнымь передвижене въ м!ровомъ пространств, то могло бы 
оказаться, что передвижен1е но той лини, которую мы считаемь пря- 
мой, привело бы насъ въ точку исхода. Правда это измЪнило-бы наше 
предетавлене о пространетв$,—подобно тому, какъ развит!е идеи о ша- 
рообразности земли измфнило представлене о горизонт и о меридйа- 
нальной лини. Носвъ таком» предположени а рт!ют! логическаго аб- 
‹ сурда.не заключается. И если бы это оказалось такъ, то наша геоме- 
трая была бы примфнима только къ фигурамъ небольшихъ размфровъ, 
къ которымъ мы: привыкли, ито по’ приближен!ю, оцфнки которому те- 
перь, конечно, невозможно дать. ь 

Совершенно" такую-же роль играеть и знаменитый постулаль 
о параллельныхь лишяхъ. Но. выяснить это гораздо труднфе. Нуж- 
на была ифлая ‘литература, которой Лобачевсюй положилъ начало, 
для того чтобы обнаружить значене этого положен1я. Не будемъ по- 
этому забЪгать ‘впередъ, а обратимся къ тому геометрическому мате- 

_ лалу, который разработанъь Евклидомъ помимо этого постулата. 
Нервыя 28 предложен! его „Началь“, какъ извустно, не опи- 
раютея на постулать о параллельных». Они. содержать свойства смеж- 
ныхь и вертикальныхь угловъ; усломя равенства треугольниковъ въ 
связи со свойствами равнобедреннаго треугольника; предложеше ХУТ 
доказываеть, что. вн шьйй уголь треугольника, больше каждаго изъ внут- 
реннихъ, съ нимь не смежныхъ, откуда вытекаеть очень важное для 
насъ предложеше ХУП:—сумма двухъ внутреннихъ угловъ треугольни- 
ка не можеть превышать двухъ прямыхъ; изъ предложешя о виЪш- 
немь угл вытекаютъ также соотношешя между сторонами и углами 
треугольника, свойства перпендикуляра и наклонныхъ. На этомъ иред- 
ложенши основывается также первая часть теор и параллельнь 
(предложешя ХХУП и ХХУШ; она доказываеть, что прямыя, ‘образую- 
шия при пересъчени съ третьей равные углы наклонен!я} или внутрен- 
не односторонне, которые въ сумм даютъ 24, никогдя\не пересВка- 
ются, сколько бы мы ихъ ни продолжали. Обратной ^предложене со- 
ставляетъ знаменитый постулатъ Евклида. 
Являются ли акоюмы и постулаты, предпославные Евкли- 
домъ этой теори, достаточными для ея обоснованя? На. этотъ 





а 
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вопросъ можно категорически отвфтить отрицательно. Если число» 
аксюмъ Евклида и превышаеть минимумъ, то въ то же время у 
него несомнфнно имфютея недочеты; мы не станемъ ‘теперь залол- 
нять этихъ пробфловъ; школа Лобачевскаго установила принципы, 
которые дають возможность орентироваться въ этомъ вопрос». 
Посколько это будеть возможно на элементарной почв%, мы постараем- 
ся познакомить читателя съ этими изел$довамями, и тогда обнару- 
жится, насколько можно считать’ этоть вопрось рЪшеннымъ. Теперь 
мы обратимъ вниман!е только на два пробЪла, которые играютъ въ те- 
ори Лобачевскаго на столько важную роль, что ихъ рЪзшительно невоз- 
можно обойти молчанемъ. Во первыхъ, Евклидъ ни однимъ словомъ не 
упоминаетъ о томъ свойств плоскости, на которомъ основывается ме- 
тодъ наложен!я; этотъ вопросъ былъ нами подробно разобранъ въ прош- 
лой главф. Во вторыхъ, Евклид не обосновываетъь факта пересфченя 
лин. Такъ, наприм$ръ, въ первомъ же предложени, рфшая задачу’ 
о построен!и равносторонняго треугольника на данномъ основан, Ев- 
клилъЪ не задается вопросомъ, почему пересЪкутся тЪ окружности, кото- 
рыя онъ проводить. Фактически у него полразумВвается постулать: если 
непрерывная лин!я имфеть одну точку внутри, а другую внЪ замкнутой 
фигуры, то она пересЪкаетъ перифер!ю между этими точками. Но Евклидъ- 
этого не оговариваетъ, потому, взроятно, что факль перес$чев1я представ- 
ляется ему уже слишкомъ очевиднымъ. Но когда въ 29-мъ предложения 
оказалось необходи мымъ доказать пересВчене ирямыхъ, которыя при пе-- 
рес$чени съ третьей образуютъ.внутренне односторонне углы, составляю- 
ше въ суммЪ менфе 24,—то фактъь пересЪчен1я уже не билъ въ глаза 
съ такою ощутительною очевидностью. И если Евклидъ и принялъ его. 
на вЪру, — то онъ во всякомъ случаЪ считаль нужнымъ это огово- 
рить и выдЪФлить въ особый постулатъ. Комментаторы и продолжате- 
ли Евклида не удовольствовались и этимъ. Потому ли, что этоть по- 
стулать по самому. содержанию своему значительно сложнЪе осталь- 
ныхъ акс1омь Евклида и не представляеть собой простой `` элементар-- 
ной истины; или потому, что опредЪфлен1е ‚ параллельныхъ, казалось, 
должно было заключать въ себЪ всЪ ихъ свойства; или наконецъ, матема- 
тическое чутье подсказывало геометрамъ, что здфсь кроетея болЪе глу- 
боый вопросъ;—такъ или иначе, постулатъ о параллельныхъ занялъ вид- 
ное мфето среди немногихъ проблемъ, которыя по своей трудности пе- 
редавались изъ столЪя въ столе, отъ поколфнйя къ поколфн!ю. За-. 
дача заключалась конечно въ томъ, чтобы доказать ХХХ предложевше, 
не вводя новаго постулата. Было предложено множество доказательствъ 
этого принципа, но’ вс они опирались либо на доказываемую теорему, 
либо на предложене, ему эквивалентное. Въ спещальномъ сочиненли, 
посвященномъ этому вопросу *), академикъ В. Буняковсвй собрал’ 

иболфе типичныя изъ этихъ доказательствъ, Онь дЪфлить и; 
тыре категори. Къ первой категор!и онъ относить доказательства, ко- 
торыя имфють вь виду рядомъ непосредственныхь построенйй доказать- 
постулать Евклида или эквивалентное ему предложен Ко второй ка- 
тегор1и принадлежать доказательства, основанныяча ет безконечно- 











*) В. Буняковскй, „Параллельныя лини“. С.-Петербургъ. 1858. 
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малыхъ. Слфдующая группа опирается на такъ` называемый принципъ 
однородности; наконець имфются доказательства, основанныя на пред- 
ставленяхъ, заимствованныхъ изъ механики. 


Обратимъ прежде всего внимане на тЪ предложения, которыя яв- 
но эквивалентны постулату Евклида. Вефмъ извЪстно, что вся теоря 
параллельныхъ лин можетъ быть основана на боле частномъ допу- 
щени, что перпендикуляръ и наклонная къ одной и той-же сЪкущей 
встрЪчаются по достаточномъ продолжев1и въ сторону остраго угла. 
Если принять, что чрезь данную точку ‘можно провести только одну 
прямую, параллельную данной, то предыдущее допущене явится слЪд- 
стнемъ этого послЪдняго. Въ самомъ дЪлЪ, два перпендикуляра, воз- 
ставленные изъ двухъ точекъ одной и той-же сЪфкущей параллельны; и 
такъ какъ къ данной прямой изъ данной точки можно провести только 
одну параллель, то всякая наклонная, проведенная чрезъ основаше 
одного изъ перпендикуляровь, неизбЪжно пересЪкаетъь другой. Предло- 
жене, утверждающее, что прямая, пересзкающая одну изъ параллель- 
ныхь лин, непрем$нно пересЪкаеть и другую является перефразиров- 
кой предыдущаго. Комментаторь Евклида’ Проклъ (У вЪкъ по Р. Х.) 
старается однако доказать это предложен1е, основываясь на сл$дую- 
щихь соображеняхъ: прямая, перес$кающая одну изъ параллельныхъ, 
образуетъ съ ней нЪкоторый уголъ, разстояне между сторонами кото- 
раго, конечно, можеть быть сдълано сколь уюдно большимь; а такъ 
какъ разстояе между параллельными остается конечнымь, то сЪку- 
щая неизбоЪжно перейдетъ на другую сторону второй параллели и, сл8- 
довательно, перес$четь ее предварительно. Какъ одно, такъ и другое 
утвержден!е, на которыя опирается доказательство, голословны. Но пер- 
вое изъ нихъ, какъ читатель увидитъ внослфдстви, не зависить отъ 
постулата и можеть быть доказано. Утверждене же, что разстоян!е 
между двумя неперес$кающимися прямыми остается конечнымъ, —явно 
оснозывается на томъ образ, съ которымъ связано представлене о па- 
раллельныхь лишяхъ,—и рфшительно не вытекаетъь изъ формальнаго 
опредЪлен1я. Персидсвй математикъ и комментаторъ Евклида Нассиръ 
Эдинъ Ать-Туси (ХЛШ в.) основываеть свое доказательство на допуще- 
ни, что если одна изъ двухъ прямыхъ перпендикулярна къ сЪкущей, 
а другая къ ней наклонена, то она со стороны остраго угла приближается 
въ первой, со стороны тупого— удаляется отъ нея. Довольно сложными, 
‚хотя и безупречно правильными разсужден!ями геометрь выводить от- 

сюда постулать Евклида; — но имфетъь ли онъ 
право утверждать, что прямая не можеть сначала 
приближаться къ другой прямой, пока разстояше 
не достигаеть шшипип’а а затЪмъ удаляться, от 
нея,—какъ парабола относительно своей директри- 
сы? Принципъ, на которомъ основано доказательство 
Клавя, мало отличается отъ предыдущато: Мы не ста- 
немъ проводить цфлаго ряда геометровъ, доказывав- 
шихъ постулатъ Евклида на основавщи аналогичныхъ 
допущенй,-—напримфръ, чтозперпендикуляръ, ‘в03- 
ставленный къ одной изъ сторонъ угла (фиг. 42), неиз- 
Фиг. 42. бЪжно встр$чаеть другую; что черезъ точку, взятую 


220 


внутри угла, всегда возможно провести прямую, перес$кающую;, какъ 
одну такъ и другую сторону его*). 


В. Казань (Одесса). 


(Продолжене слъдует»). 





СВОЙСТВА ПОВЕРХНОСТЕЙ ЖИДКИХЪ ТЛЪ. 


Опыты и наблюденя. 


(Окончанае **). 





УШ. Приложен1я. 


А.Пленка и электричество. 1. Два мыльныхъ пузыря помфстимъ 
рядомъ до полнаго прикосновен!я. Мы уже вид%ли (У, 14), что пузыри 
остаются раздЪльными. Возьмемъ теперь наэлектризованную палочку 
(изъ сургуча, или каучука, или стекла) и будемъ подходить съ нею издали 
ЕЪ пузырямъ. На нЪкоторомъ разстояни отъ нея пленки вдругъ соеди- 
няются и образуютъ одинъ общай пузырь. 


Такимъ образомъ электрическаго притяжешя между пленками до- 
статочно для ихъ соединенвя. 


2. Подвергнемь влян!ю наэлектризованной палочки пузырь, вну- 
три котораго заключается другой (\, 15). Въ этомъ случаВ палочку воз- 
можно поднести настолько близко, что внЪшейй пузырь сильно откло- 
няется, и тфзмъ не менфе не соединяется съ внутреннимъ. Сл$дователь- 
но, послЗдый и внутренняя поверхность внфшняго пузыря остаются не 
наэлектризованными. Такимъ образомъ доказывается важная теорема, 
объ электризащи только поверхности проводника. Изъ предлатаемаго 
опыта очевидно, что электризащя не проникаеть даже на такую глу- 
бину, какъ толщина пленки, т. е. на дробь отъ тысячной части мил-. 
лиметра. 

3. Если рядомъ съ этими двумя пузырями, находящимися одинъ 
въ другомъ, номфстимъ до прикосновеня третй, то подъ вмяшемъ па- 
лочки, третий и внфшый соединяются, а внутреный сейчасъ же зани- 
маеть самое высокое мЪето внутри вновь образовавшейся пленки и оста- 
ется, по прежнему, цфлымь. 

4. Заставимь падать струю, раздфляющуюся на отдЪльныя струй- 
ки, и подойдемъ кь ней съ нашей волшебной палочкой: струйки” 5тот- 
часъ соежизася въ одну общую. Кладемъ палочку въ карман’ 








*) Изъ опред$лен1я прямой нельзя вывести, что она. ежа къ одно- 
му изъ такихъ периендикуляровъ ассимитотически какъ это изображаетъ фиг. 42, 


**) См. „ВЪстникь Оп. Физики“ №№ 163, 165, 171, 178, 174, 176 и 177. 
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и что дЪйствительно въ этомъ заключается дЪйстве волшебной палочки, 
лучше всего видно изъ слБдующаго опыта. 


5. Повторимъ опыть отраженя струй (УП, 10). Въ такомъ слу- 
ча обыкновенно бываетъ достаточно въ другомъ конц комнаты вы- 
_нуть изъ шерстяного кармана не наэлектризованную предварительно 
палочку, чтобы 06% струи мгновенно соединились. Этимъ способомъ мож- 
‚ но открыть существован1е слабЪйшаго электрическаго поля. 


6. Если однако провести наэлектризованнымь сургучемъ по тру- 
‘бочкЪ, изъ которой бьетъ струя, то отд$льныя струйки не соединяются. 
‘Очевидно, что въ этомъь случаЪ капли, наэлектризованныя не черезъ 
вмяне, слдовательно одноименно, отталкиваются и идутъ по разнымъ 
путямъ. 

В. Пленка и малнитизмь. Т. Если между полюсами сильнаго элек- 
тромагнита поместить мыльный пузырь съ кислородомъ,. то при замы- 
кан тока можно замфтить легкое движенше пузыря. Движене это чрез- 
вычайно слабо; такъ какъ мы знаемъ, что достаточно ничтожной силы 
‘для того, чтобы заставить пузырь сильно вибрировать, то отсюда можно 
уже заключить, на сколько слабо дЪйстве магнита на кислородъ. 


8. ТЪмь не мене есть возможность легко и наглядно обнаружить 
магнитизмъ кислорода. Для этого нужно только пузырь растянуть меж- 
ду двумя кольцами въ цилиндръ, длина котораго почти равнялась бы 
его окружности. Между полюсами нужно помЪстить нижнюю часть этого 
цилиндра; тогда при замыкани тока неустойчивый цилиндръ мгновенно 
распадается на два шара— меньший вверху и больший внизу. 

Такъ какь въ такомъ опытЪ необходимо получить наиболЪе легко 
разрушаемый цилиндръ, то кольца нужно раздвигать съ помощью кре- 
мальерки, изм$ряя разстояне между ними полоской бумаги, длина ко- 
горой равна окружности колецъ. 


С. Тауматроть, показывающий падене капли. 9. Прилагаемая таб- 
липа можеть послужить для. воспроизведения картины паден1я капель 
-безь помощи всякой жидкости. Таблица наклеивается (мучнымъ клей- 
стеромъ) на картонь и держится подъ прессомъ, пока совершенно вы- 
сохнеть, иначе она покоробится и такимъ образомъ будеть непопра- 
вимо испорчена. 


Потомъ острымь’ ножемъ вырфзаются 43 черныхъ полоски, нахо- 
дяпяся между каплями, и эти вырЪзы продолжаются до внфшняго края 
-большого чернаго кольца. Такимъ образомъ нужно получить тшатель- 
ные прор$зы приблизительно въ 1 шт. шириною. Затфмъ обрЪзаются 
края картона нЪфеколько выше выр3зокъ, такъ чтобы получился кружокъ. 


Теперь остается сдфлать приспособлешя для вращаня этого-круж- 
а. Для этого сзади кружка, и тщательно въ центрЪ, на картонь при- 
Иа катушка отъ нитокъ. Потомъ устанавливается. р 
‘торизонтальномь направлени карандашь ими какая либо-—‘другая па- 
лочка, долженствующая служить осью; катушка надЪваетея на ось, & 
противъ кружка, и строго параллельно ему, устанавливается зеркало. 
Чтобы пользоваться этимъ приборомъь нужноСвращать кружокъ; 
тогда, смотря въ щели, бБгупя предъ глазами, мы увидимъ вс дета- 
‚ли медленнаго паденя и вибращи капель. 





222. 


Для большаго удобства слфдуетъ помфстить между глазомъь и 6%- 
гущими щелями неподвижную щель такой же величины; а для того, 
чтобы видфть падене одной только капли, нужно зеркало ограничить 
узкой вертикальной полоской. 


Ш). Поющая струя. 10. Мы видфли, что струя воды, падая на. 
натянутую перепонку, повторяетъ звукъ камертона, съ которымъ соеди- 
нено отверсте. Вм$сто камертона для той же цфли могутъ служить 
часы или музыкальный ящикъ: струя будегъ повторять т же.звуки и 
даже усиливать ихъ. 

Имфя въ виду усилене звука СЫсвезег Ве] (братъ извфстнаго: 
Грагама Белля) сдЪлалъь такя приспособленя, что его приборь можно 
назвать гидравлическимъ микрофономъ. 

Присповобленя эти состоять въ слБдующемъ: Во первьшь, струя 
воды выходить изъ узкаго (0,3 шш. дламетр.) отверслйя. соединеннаго 
длинною (5 метр.) трубкой съ. высоко поднятымъ сосудомъ. Узкое отвер- 
сте можно получить такимь образомь: конецъ стекляной трубки оплав- 
ляють (съ помощью паяльной трубки), непрерывно поворачивая, почти 
до полнаго закрытйя; затЪмь вдругь дують въ трубку и такимъ обра- 
зомь получаютъ отверсе съ тонкими ст$нками. Приготовивъ нЪсколько- 
такихь трубочекъ, выбирають подходящую. Можно, конечно, сдЪфлать. 
металлическое отверст1е; для этого конецъ трубки запаиваетея ‘тонкой 
пластинкой съ проверченнымь въ ней отверстемь любой величины. 

Вода должна быть безусловно свободна отъ всякихъ пылинокъ и 
пузырьковъ; для этого слФдуеть воду пропускать сквозь вату, помЗетивъ 
такой фильтрь на разстоян!и одного метра отъ отверс’ я. Фильтръ сл$- 
дуеть соединить съ отверстемъ узкой ы ши. д1аметр.) каучуковой 
трубкой. 

Во вторыхь вода должна падать на тонкую каучуковую (какъ въ. 
дЪтекихь воздушныхъ шарахъ) перепонку, натянутую на конецъ сте- 
кляной трубки въ 1 цм. даметромъ. Трубка укрЪиляется на штатив 
и можетъ быть открыта внизу или имЪть отверсте (тубулусъ) -сбоку; въ. 
посльднемъ случаБ въ это отверее вклеиваетея большой конусь изъ 
картона для многихъ слушателей, или надфвается каучуковая трубка, 
приставляемая къ уху. Струя должна вертикально падать на перепон- 
ку. Держа отверсе близко къ перепонкЪ, мы не получимъ звука, но- 
тому что цилиндрическая часть струи. производить однообраяное дав- 
леше на перепонку и не вызываеть ея дрожаня. Если поднять отвер- 
сте нЪеколько выше, то перепонка ‘начинаетъь дрожать прежде, чЪмъ 
ея будуть достигать капли: ибо съуженныя м$ета производятъ на ‚нее 
меньшее давлене, чфмъ широкая, подъ ударами которыхь въ ней` 0б- 
разуются ббольшия углублевя. 

Такимъ образомъ всякая послфдовательность какихъ либо неров-- 
ностей на стру$ сопровождается соотвЪтствующимъ ей звукомъ. 

11. Карманные часы, приложенные къ отверетно ‘дають оглуши- 
тельное тикъ-такъ, если слушать съ помощью кучуво трубки, ‘про- 
водящей звукъ отъь бокового тубулуса къ уху. 

12. Музыкальный ящикъ, завернутый въ двойной рядъ войлока, 
дфлаетея ясно слышнымъ для пфлой аудитор!и, какъ только онъ бу-- 
деть соединенъ (помощью длинной палки) съ отверстемъ. 
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13. Если держать отверст1е на столько близко къ перенонк%, что- 
бы струя не производила никакого звука, и приложить къ отверст!ю: 
какую-нибудь досточку, то мы услышимъ звукъ. ДЪло въ томъ, чго оть 
различныхъ звуковъ и случайнаго шума частички доски не могутъ на- 
ходиться въ нокоф и ихъ дрожан!е передается отверст!ю; такимъ об- 
разомъ получаются неровности струи, сопровождающяея соотвЪтетвую- 
щимъ звукомъ перепонки. 

Е. Паутина. 14. Давно уже былъ извфстенъ, но недавно объяс- 
ненъ тоть фактъ, что ‘паутина бываеть большею частью покрыта. ря- 
домь клейкихъ капель, правильно чередующихся съ очень маленькими 
капельками. НаеЪкомыя, которыми кормится паукъ, прежде чВмъ запу- 
талься въ сфти, остаются въ ней просто потому, что пристають къ 
этимь клейкимъ каплямъ. Всего лучше выйти осенью въ садъ съ кар- 
тоннымъ кольцомъ, намазаннымъ какимъ-либо густымъ клеемъ и снять 
съ помощью его часть паутины. (минуя центръ), натянутой между вЪт- 
вями кустовъ. Сь помощью микроскопа или сильной лупы мы увидимъ 
на концентрическихъ нитяхъ клейкя капли. У молодыхъ пауковъь он 
чередуются менфе правильно съ маленькими капельками. Иногда на. 
паутин$ утромъ можно видЪть капли простымъ глазомъ--но эти капли 
не обязаны своимъ происхожденемъ паукамъ: ть капли не замЪтны, 
видимыя же капли есть простая роса. 


Невозможно допустить, чтобы каждую каплю ‘образоваль такъ 
или иначе самъ паукъ: въ хорошей паутинЪ такихъ капель болфе 1/4 
милл!она, а животное на приготовлене всей своей сЪти употребляетъ 
не боле часу времени. Но обращая вниман!е на опытъ УП, 3, легко 
придти къ заключен!ю, что паукъ и не заботится объ этихъ капляхъ: 
онъ ограничивается тфмъ, что, пробфгая по нитямъ, покрываетъ ихъ. 
кругомъ клейкой жидкостью, а получаюшайся жидый цилиндръ распа- 
дается на отдВльныя капли силою поверхностнаго натяжения. 

Е. Дъйстве масла на волны. 15. Уап-4ег-Мепзогиссве далъ сл$- 
дующее объяснен!е хорошо изв$стному явленю—укрощен1ю волнъ мас- 
ломъ. Подъ дйствиемъ вфтра въ мор образуются два рода, движенйя: 
во первыхъ, зыбь, или волнене, въ которомъ, какъ извфетно, верхн1я 
массы воды то поднимаются, то опускаются, не имЗя поступательнаго 
движеня. (Что масса воды не переносится вмЪстВ съ бфгущей волной, 
въ этомъ легко убфдиться: стоитъ только бросить кусокъ дерева на 
воду, чтобы видЪть, какъ волны, пробЪгая одна за другой, поднимаютъ. 
и опускаютъ дерево, оставляя его почти на томъ же м$ет$; это «почти» 
зависить отъ второго рода движения). Второй родъ движешя — есть 
скольжен!е поверхностныхъ частицъ воды, гонимыхъ вЪфтромъ, по^по- 
верхности слоя подъ ними лежащаго. Такъ какъ элементы волнующейся 
водной поверхности расположены разнообразно по отношеню’ къ на- 
правлению вфтра, то поверхностныя частицы воды получають различныя 
скорости; быстрзе двигающяся покрываютъ сосЪдния, \скользять по 
нимъ въ то время, какъ послфдн!я продолжаютъ свое болфе медленное 
движен!е подъ верхними. Такимъ образомъь движене, начавшееся на 
поверхности, распространяется на нфкоторую глубину`и достигаетъ наи- 
большей скорости на вершин волны; въ результат образуетея гре- 
бень, низвергаюцийся съ большой силой внизъ, по другую сторону вол- 
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‚ ны, гдЪ поверхностныя частицы, защищенныя отъ вфтра волной, не 
получили движешя. 


ы Жидкая пленка въ этомъ случа усиливаеть поверхностное дви- 
жен1е, такъ какъ покрываемый поверхностный слой, сокращаясь, увели- 
чиваеть еще болЪфе скорость набЪтающаго на него слоя. Гребни волнъ 
предотавляютъ наибольшую опасность для моряковъ. Безь гребня—ко-= 
рабль будетъ опускаться, или подниматься, или наклоняться на бокъ; 
но ударъ волны, разбиваюний судно, будегъ невозможнымъ. Такимь об- 
разомъ можно сдфлать безопаснымъ движен!е судна по волнамъ, если 
уничтожить ихъ гребни, или то, чему они обязаны своимъ происхож- 
дешемъ, т. е. поверхностное скольжене. Теперь легко понять, что 
масло, образующее поверхностный слой, затрудняетъ это скольжеше, а 
потому препятствуетъь развитно второго рода движеня на волнующейся 
водной поверхности. И не только пропадаютъ гребни волнъ, но даже 
<амыя волны дфлаются болфе низкими и покойными, ибо, пр1обрВтая 
правильность движеня, онЪз теряють свой бурный характеръ и часть 
тЪхь силъ, которыя такъ высоко вздымають волны. | 


К. Чернышевь (Юрьевъ). 


ПРОСТАЯ ЗАДАЧА 


и отд$льное дЪйств!е въ ариеметик$. 


(Окончанае *). 


Переходя теперь къ вопросу о сложныхъ задачахъ, представляющихь сход- 
ство съ простыми, замфтимъ прежде всего, что—разсматриваемая А рМог!—эта ана-' 
ломя можетъ простираться на сл$дуюпие признаки. 

т. Простыя задачи вовсе или почти не разлагаются на простфйния; аналогич- 
ныя съ ними сложныя должны съ трудомъ выдЪлять изъ своего состава содержа- 
ве простыхъ задачъ. 

2. Простыя задачи, входя въ составь сложной, представляютъ большею ча- 
стшо ея легко различимые элементы; аналогичныя съ ними сложныя, входя въ со- 
ставъ еще болЪфе сложныхъ задачъ, должны легко выдФляться изъ ихъ содержаюшя. 

3. Простыя задачи по общимъ чертамъ услов!й представляютъ группу рЪзко 
разграниченныхъ типовъ; аналогичныя имъ сложныя и въ этомъ отношен!и не дол- 
жны съ ними расходиться. 

4. ЦФль ршения каждой простой задачи должна въ существенныхъ чертахъ 
совпадать съ результатомъ какого нибудь изъ ариеметическихь дЪйствь!й; совокуп- 
ность дйстый, нужная для рЪшен!я задачи, если послфдняя аналогична простой, 
должна по своей цфли и логическому смыслу представлять параллель  отдфльному 
дЪйств!ю. ( 

Значительная часть употребительнфйшихъ ариометическихъ задачъ, уотвфчаетъ 
всфмъ или н$которымъ изъ поставленныхъ требован!й; это въ особенности отно- 
сится къ тфмъ вопросамъ, рфшен1е которыхъ въ алгебрЪ приводится къ рЪшено 
системы уравнен!й съ двумя и болфе неизв стными. 

Прежде всего при рёшенм многихъ сложныхъ задачь гоставлеше одного или 
нЪфсколькихъ второстепенныхь вопросовъ часто встрЪчаеть' `Затруднене въ недо- 











*) См. „Вфстникъ Оп. Физики“ №№ 176 и 177. 
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статкф краткихъ и точныхъ выражев!й; составленный вопросъ въ подобныхъ слу- 
чаяхъ отличается нерфдко отвлеченнымъ содержашемъ и крайне растянутою, запу- 
танною формою. Пусть будетъ дана, напримфръ, задача: „При волостномъ правле- 
ви былъ сходъ изъ жителей двухъ сель-—А и В; жителей села А было втрое бо- 
лЪе жителей села В. Когда же 16 челов$къ изъ общества А и 16 человЪфкъ изъ 
общества В оставили сходъ, то число душъ села А стало въ пять разъ болфе числа 
душъ села В. Сколько жителей того и другаго села было первоначально на сход?“ 
РЪшене этой въ сущности не слишкомъ запутанной задачи мало облегчается раз- 
ложешемъ ея на второстененныя задачи. Напротивъ, допуская легкое разръшеше 
при помощи алгебраическихъ и даже ариеметическихъ премовъ (но безъ полнаго 
словеснаго указан!я искомыхъ каждаго дЪйств!я), она можеть выдфлить изъ своего. 
содержав!я лишь такого рода вопросы: г) Насколько пять такихъ чиселъ, какъ пер- 
воначальное число представителей села В, болыше, чфмъ число представителей села 
А, уменьшенное на 16? (16Ж5=80). 2) На сколько пять такихъ чиселъ, какъ число 
бывшихъ сначала на сходк жителей села В, болыше, чфмъ первоначальное число’ 
представителей села А? (80—16=64). 3) На сколько чиселъ, равныхъ первоначаль- 
ному числу бывшихъ на сходкЪф жителей села В, упятеренное такое число больше: 
утроеннаго? (5—3=2). 4) Сколько жителей села В было сначала на сходкЪ? (64:2= 
—32). Сколько жителей села А было сначала на сходкф? (32Ж3=96). Излишне до- 
казывать темноту и неестественность такого способа выдЪленя искомыхъ изъ со- 
держан1я задачи. 

ДалЪе, при томъ же процессф разложен!я сложной задачи на простыя зам$- 
чается иногда явлене повидимому противоположнаго характера: нерфдко въ данномъ. 
рядф вопросовъ нфкоторые изъ нихъ соединяются въ одну или нфсколько групиъ, 
замфтно выдфляющихся изъ общаго содержан!я задачи. Вотъ одна изъ подобныхъ 
задачъ, которыя можно назвать задачами двойной сложности. „На прибыль съ ка- 
питала 18000 р., отданнаго въ ростъ на 3 года по 5°/о, купленъ чай, цфною по 2 р. 
за фунтъ; чай этотъ положенъ въ три ящика, такъ что во второмъ ящик было на 
250 фунтовъ, а въ третьемъ—втрое боле чая, чфмъ въ первомъ. Сколько фунтовъ 
было въ каждомъ ящикЪ?“. Главный вопросъ задачи —„сколько фунтовъ чаю было 
въ каждомъ ящик$?“, но мы не можемъ его рфшить, не зная, сколько было куплено 
фунтовъ чаю; для чего нужно въ свою очередь вычислить сначала процентныя день- 
ги съ капитала, отданнаго въ ростъ, потому что именно на эти деньги былъ куп- 
ленъ чай. Такимъ образомъ, первый въ порядкф рЪфшен!я вопросъ-—сложный и рф- 
шается при помощи нфсколькихъ дфйств!й по такъ называемому правилу вычисле- 
я процентовъ; второй есть простая задача (на дфлеше); трет, также сложный, 
требуюций опредЪлен!я трехъ чиселъ по ихъ сумм$ и по систем ихъ отношенй 
другъ къ другу, обладаетъ своеобразнымъ типическимъ содержавшемъ и выдфляется 
изъ состава задачи почти столь же рФзко, какъ и предшествующий. 


Относительно третьяго пункта возможнаго сходства между простыми задача- 
ми и н$фкоторыми изъ сложныхъ должно замфтить, что систематическое распред$- 
лене сложныхъ задачъ, какъ алгебраическаго, такъ и—въ тфсномъ смысл слова— 
ариеметическаго характера, въ группы, различаюцияся по основнымъ логическим 
признакамъ,—составляетъ злобу дня въ современной методик$ ариеметики. Каждый 
новый годъ плодитъ все новыя издан!я, частно или вполнф посвященныя разработк® 
этого вопроса. Въ сборникахъ и руководствахъ г.г. Воронова, Гика, Гольденберга, 
Конашевича, Шохоръ-ТГроцкаго, Шапошникова, Лубенца, Александрова, Комарова, 
Павлова и Терешкевича мы встрЪчаемъ болфе или менфе остроумныя попытки си- 
стематизащи ариеметическаго матерала и разнообразныхъ пр1емовъ пользован1я`Имъ. 
'Такимъ образомъ, тотъ фактъ, что весьма часто сложная задача представляетъ собою 
не простой, безхарактерный, механический аггломератъ услов!й, а напротивъ связное, 
отм$ченное индивидуальностьо цЪфлое, получиль полную оцфнку. Поэтомуу можетъ 
быть, неизлишне обратить вниман!е на его другую сторону. Во первыхъ, до сихъ 
поръ не удалось, да едва ли и удастся когда нибудь, дать точную „Классификацию, 
полный и критически провфренный перечень всфхъ. типовъ сложныхъ задачъ. Даже 
самый принципъ систематизаши еще не уясненъ. Одни стараютсядать систему арие- 
метическихъ методовъ рфщев!я (Александровъ), друге группируютъ самыя задачи 
на основан!и сходства методовъ ихъ разршен!я, третьи дфлають то же на основа- 
ни какой нибудь логической схемы (Конашевичъ), четвертые на основан!и различ!я 
уравненй, которыя могутъбыть выведены изъ условй данной задачи (Шохоръ-Троц- 
к), иные, какъ Гика, стараются найти идею группировки въ содержани теорети- 
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‘ческаго курса, и т. д. Во вторыхъ, границы между отдфльными типами крайне сбив- 
чивы, благодаря множеству типовъ переходныхъ, которые различными сторонами 
своего содержан!я примыкаютъ нерфдко къ совершенно разнороднымъ группамъ. 
`Вирочемъ, сказанное, очевидно, лишь ограничиваетъ сходство между типическою 
сложною задачею и простою, но вовсе его не уничтожаетъ. 


Наконецъ, вычислен!я, нужныя для р-шен!я задачъ алгебраическаго характе- 
ра, въ зависимости отъ ихъ типичности и оть особенно тЪфсной связи ихъ элемен- 
товъ между собою, естественнымъ образомъ получаютъ видъ акта логически-ц$ль- 
наго, подобнаго отдфльному дЪйствю. Въ самомъ дфлЪ, что другое, если не это об- 
стоятельство, создало и до извфстной степени оправдывало въ старыхъ курсахъ 
ариеметики стремлене давать лля рфшен!я чуть не каждаго класса типическихъ 
задачъ особое „правило“? 'Такъ существовали не только простое и сложное трой- 
ное правила, правило вычислен!я процентовъ, правило учета векселей, правило то- 
варищества, правило срочныхъ уплатъ, цфиное правило, правило‘смфшешя „обоего 
рода“, но также '„фальшивое“ и даже—въ учебник$ одного автора, написанномъ „для 
дфвицъ“— „д®вичье“ правило!*). Еще яснфе таже логическая основа проглядываетъ въ 
странной попытк$ одного изъ новфйшихъ авторовъ по методикЪ предмета **) увели- 
чить число извфстныхъ уже ариеметическихъ дЪйсть!й, дополнивъ его 5) сложешемъ 
неравныхъ чисель а) по разности иб) по кратному отношению между ними, 6) дЪле- 
нтемъ числа на неравныя части а) по разности и $) по кратному отношеню между ними, 
7) сложенемъ произведевй, имфющихъ: а) одинаковыя множимыя, 6) одинаковые 
множители ис) разные множимыя и множители, и наконецъ; 8) разложешемъ 
числа на произведен!я, им$юпия: а) одинаковыя множимыя, й) одинаковые множи- 
тези и с) разные множимыя и множители. Конечно, назван !я этихъ мнимыхъ дЪй- 
стый обозначаютъ въ сущности лишь содержав!е типическихъ’ задачъ, притомъ, 
далеко не всЪхъ, но все же нельзя отрицать ‘довольно яснаго логическаго парал- 
лелизма между совокупностью дЪйстый, нужныхъ для рфшен!я какой либо изъ по- 
добныхъ задачъ, и тфмъ или другимъ изъ основныхъ дЪфйсты!й. Такъ въ результат® 
вычитан!я одно изъ данныхъ чиселъ оказывается разложеннымъ на части, между 
которыми не установлено никакого ‘отношен!я; въ рфшен!и задачъ на отыскаше 
двухъ чисель но ихъ суммЪ и разности имфемъ разложене на части, между кото- 
рыми установлено. ариеметическое отношен!е; при дфлен!и на части пропорцюналь- 
ныя дано геометрическое отношен!е; между искомыми частями; при обыкновенномъ дф- 
ленти дано ихъ равенство, представляющее спешальный случай геометрическихъ отно- 
шешй (когда знаменатель равенъ единиц); наконецъ, существуютъ задачи, въ кото- 
рыхъ части числа ищутся на основан!и отношен!я ихъ степеней, хотя способы р$- 
шев!я такихъ задачъ и не входятъ въ область ариометики. 

Приведенныя нами соображев!я, при всей своей справедливости, имфли бы 
весьма малое практическое значен1е, если бы только доказывали относительность 
изслфдуемыхъ понят: въ м!рЪ знан!я едва-ли не все относительно. Но, проливая 
н$которое освфшен!е на господствующее въ литературЪ пониман!е задачъ препода- 
ван!я ариеметики, они пробрфтаютъ въ извфстной мфрф и жизненный интересъ. 
Согласно общепринятому нынф взгляду, преподаван!е начальнаго счислев!я „имфеть 
цфлью научить дфтей сознательно производить дфйств!я надъ числами и развить 
въ дфтяхь навыкъ прилагать эти дЪйстыя къ рЪФшен!ю задачъ общежитейскаго со- 
держаня“ ***), Такое опредЪлен!е безспорно правильно и дфйствительно „не встрЪ- 
тить возражеши“. Но является вопросъ: въ какомъ отношения другъ къ другу дол- 
жны стоять двф указанныя въ немъ стороны обучен!я? Вообще говоря, отношеше 
это мыслимо въ трехъ видахъ: 1) изучеше дЪйствйй равноправно съ умфемъ раз- 
р®шать при ихъ помощи практическме вопросы, 2) изучеше дфйстый — среде, 
а р5шене задачъ-—цфль, 3) изучеше дЪйствй первенствуетъ по важности сра и- 
тельно съ рфшешемъ задачъ. Хотя, какъ можно было бы. ожидать ЗаранЪе, 
теоретическ!я разсуждешя авторовъ методикъ согласуются скорЪфе в < 













о №№ 
*) Нфкоторыя изъ этихъ правилъ давно уже и безслЪдно поЕрузились въ Лету, 
а отъ другихъ остались одни назван1я, пр1уроченныя къ соотвфиствующимь группамъ 
‘задачъ, рьшаемыхъ уже безъ всякихъ особыхъ правилъ. СУ 
*) Мартыновъ. Ариеметика. М. 1890. 4-е изд. У’ 








***) Гольденбергъ. Методика нач. ариом. 5-е изд. ТХ стр. 


вою формулою, однако ихъ заявлевшя БъЪ этомъ случа$ должно принимать сит 
‘Зтапо за!з. Порожденное реакшей противъ увлечен!я системою „изучен!я чиселъ“, 
современное направлене методологической литературы нашего предмета изуче- 
нно дЪйстый придало повидимому чрезмфрное, почти исключительное значеше, по- 
чему въ курсЪ начальной ариеметики рфшен!е задачъ получило’ сомнительный 
смыслъ. Въ самомъ дфлф, современная методика особенно сильно налегаетъ на рф- 
шене простыхъ задачъ*), что же касается задачъ сложныхъ, то объ ихь правЪ 
на мфсто въ элементарномъ курс выражаются двусмысленно и противорфчиво. Зна- 
чене тфхъ сложныхъ задачъ, которыя обыкновенно называются чисто-ариеметиче- 
скими или синтетическими, „заключается въ томъ, что дфтямъ представляется слу- 
чай прилагать свое умфнье производить ариеметическя дЪйств!я и научиться 65 
порядкь располиать болфе или менфе длинныя вычисленя“ **), т. е. въ сущности 
непонятно, какое онф имфютъ преимущество предъ сложными численными примЪ- 
рами и во всякомъ случа, —если счесть нфкоторыя изъ приведенныхь выражен 
за 1арзиз са1ап!,—имъ суждено довольствоваться крайне блфдною ролью въ препо- 
даваши предмета. Къ задачамъ изъ класса алгебраическихъ принято относиться еще 
строже. „Ученя ариеметики не оказываютъ особенныхъ услугъь при разр$шени за- 
дачъ этого рода: они только необходимы для рфшен!я, но для того не достаточны, 
и обученшо ариеметикЪ, какъ таковой, задачи алгебраическая въ свою очередь не 
оказываютъ никакихъ услугъ, такъ какъ не относятся ни къ теори, ни‘къ практик® 
ариеметическихь дЪйств!й“ ***). Вполнф ясно, что столь крайн!я мнфня— прямое слфд- 
стые вЪ$ры въ единоспасающую формулу, по которой ариеметика есть только учеше 
о четырехъ дЪфйствяхъ. Такъ какъ простыя задачи однф лишь могутъ выяснить 
цфль дЪйств!й, то ихь рёшеше и даже изучеше ихъ типовъ несомнфнно важно въ 
начальномъ курс предмета. Сложныя. изъ класса чисто-ариеметическихъ, хотя и 
могутъ быть рфшаемы при одномъ только знаши дфйстый, но не раскрываютъ ни- 
какихъ новыхъ сторонъ въ понят1яхъ о нихъ, слфдовательно, полезны лишь какъ 
матер!аль для повтореня. Наконецъ, задачи изъ ряда алгебраическихъ кром$ того 
представляютъ трудности, преодол5н!е которыхъ не приносить пользы въ смысль 
изучен!я дфйств!й; поэтому ихъ.рфшен!е въ элементарной школ скорфе вредно, 
чЪмъ полезно. Такова логическая связь излагаемыхъь мнфнй съ моднымъ воззрЪн!- 
емъ на цфль преподаван!я счислен!я. Въ интересахъ справедливости должно замЪ- 
тить, что талантливые и образованные писатели, которымъ принадлежатъ эти мн$- 
ня, не могли, конечно, держаться ихъ съ полной послфдовательностью; подъ вля- 
Шемъ педагогическихъ принциповъ и требовавйй школьнаго дфла они значительно 
‘уклонялись отъ такихъ одностороннихъ представленйй при построени нормальнаго 
‘плана задачника. Но уже самая сбивчивость изложения не могла не оказать вред- 
наго влян!я на ПрОоаВорностЬ их работъ, тфмъ болфе, что въ сознан!и такъ на- 
зываемыхь „практиковъ“ школы подобныя идеи, развиваясь а абзигаи, кажутся 
оправдашемъ бумажной и м$ловой ариеметики добраго стараго времени. Нишущему 
эти строки, раньше чЪфмъ ему пришлось близко познакомиться съ дфломъ, самому 
случалось слышать, что „теперь педагоги р$шили вернуться къ прежнему методу 
обучен!я ариеметик$Ъ“. Вообще, по отзывамъ н$которыхъ внимательныхъ и компе- 
тентныхъ наблюдателей, слфдоване новой методикф въ школахъ нерфдко сказы- 
вается поклонешемъ механизму дЪйств!й, хотя главная доля отвфтственности за то 
падаетъ, разумфется, не на методику. Въ виду указанныхъ обстоятельствъ представ- 
ляются далеко не безполезными мысли, что поняте объ отдЪфльномъ ариеметиче- 
скомъ дЪйств!и не имфеть безусловной опрелЪленности, что оно стоитъ въ зависи- 
мости отъ понятЁя о простой задач, а не обратно, что—наконець—и это посл$д- 
нее не можеть быть всегда и во всфхъ отношевяхъ противополагаемо понят ю, о 
задач сложной: совершенно ясна ихъ рЪшительная несовм$стимость съ изложен- 
ными односторонними и неправильными сужденями. - 


И. Синскй (О @). 














*) Шохоръ-Троцюй. Методика арием. М. 1886. 98 схр; 
**) Гольденбергъ. Методика ариеметики. $ 131. у 
— Шохоръ-Троцюй. Методика ариеметики. 99 и др. стр. 
***) Шохоръ-Троцый. Па. 102 стр. 
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ПИСЬМО ВЪ РЕДАКЦИЮ. 





Въ № 174 „В. 0. $.“ помфщена замфтка: „Къ выводу формулы длины окруж- 
ности“, въ которой авторъ даетъ прямую зависимость разности между радусомъ кру- 
га В и апооемой а прав. вписаннаго многоугольника, отъ числа его сторонъ я, поль- 
зуясь при этомъ теоремой: „Е сли изъ какой-нибудь точки, лежащей внутри правиль- 
наго многоугольника, опустимъ перпендикуляры на вс его стороны, то сумма этихъ 
перпендикуляровъ, дЪленная на число сторонъ многоугольника, равняется апосем$“. 


Называя перпендикуляры на стороны описаннаго многоугольника черезъ Ну, 
Н... Ни, а перпендикуляры на стороны вписаннаго черезъ #1, №, №з... йи, онъ пишетъ; 








м На-На... Ни. м НН 
® ее % 7 
откуда р ^ : ы : 
Ни» 
РН И: Ур сом. Иа 


ЗатЪмъ авторъ говорить: „Такь какъ Ну, Но... Ни, №4, йа...№ъ при увеличени % 
не обращаются ни въ 0, ни въ со, то для безконечно большого ® разность В— а стре- 
мится къ 0“. 

Авторъ желаетъ этимъ разсужденемъ доказать теорему: Ши(а) = В, „отступая 
отъ обычнаго способа разсужден1я, состоящаго въ доказательств того, что разность 
Ва меньше половины стороны прав. впис. въ кругь многоугольника“. : 

Если авторъ думаетъ, что написанное равенство самостоятельно доказываетъ 
разсматриваемую имъ теорему, то, очевидно, онъ допускаетъ здЪсь неправильное раз- 

Ва Ва ВИ М. ты 
суждене, что алгебраическая сумма я -- > +... + р > я оь 9 
стремится къ 0 потому лишь, что вс ея члены стремятся къ 0; между тёмъ 


Н ® 
Ув, а не 0 иУ„ =, а не нулю. 
Ио и—=0 


потому, что Ша(а)=В. Сл$довательно, надо раньше доказать какимъ-нибудь способомъ 
(только не. тфмъ, какой предлагаетъ авторъ замфтки), что Нт(а)=В, и тогда уже 


Н Г Г Е 
Если же Пи № а У |= 0, то именно потому, что Ша ру ы —= В, то есть 





Н, На Н» Ты 
можно утверждать, что —„ -- у Е р та ии" КОТРОМАТООВЕ 0 съ 
увеличешемъ ® до со. 


П. Андреяновъ (Москва). 


РАЗНЫЯ ИЗВБСТТЯ. 








->- Джонъ Тиндалль скончался 4-го декабря (н. с.) въ ЛондонЪ. 
Имя это хорошо извЪстно всякому, кто только держалъ въ рукахъ учеб- 
никъ физики. Тиндалль быль больше популяризаторомъ, чЗмъ”ученымъ 
спещалистомъ, но популяризаторомъ, которому нзть равнаго. Его спо- 
собность ясно и просто говорить о труднфйшихъ отдфлахъ физики, ма- 
стерски пользоваться опытомъ, обходить математическя”выкладки безъ 
ущерба для точности понимав!я, увлекательность его изложен!я, нако- 
нецъ, умфые возбудить интересъ къ предмету, — всё это дФфлаеть его 
книги одинаково доступными ученику, спешалисту и просто образован- 
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ному челов$ку. Книги эти— „Теплота, какъ родъ движеня“, „Звукъ“, 
„Тепло и холодъ“, „Матеря и сила“, „6 лекщй освзтз“, „Лекщи объ 
электричеств®“, „Альшисве ледники“, „Физика въ простыхъ урокахъ“, 
„Устройство вселенной“, „Фарадей и его открытя“, „Вещества, нося- 
ппяся въ воздухВ“, и друмя были и, конечно, долго еще будуть лю- 
бимыми популярными сочинен1ями по физик$. 


Тиндалль работалъ въ самыхъ разнообразныхъ областяхъ естество- 
'знаня. Въ концЪ 50-хъ годовъ онъ едва не погибъ во льду, изучая 
Швейцарсвйе глетчеры. Его классичесые опыты по теплотВ слишкомъ 
извЪетны, чтобы говорить о нихъ. Звукъ, электричество, матгнитизмъ, 
молекулярная физика—во всЪ эти отдЪлы онъ внесъ крупные вклады. 
На работы Пастера, затронувпия вопросъ о самопроизвольномъ зарож- 
денш, онъ откликнулся массой (тысячами) опытовъ, изложенныхь въ 
его книг: ‚Вещества, носящаяся въ воздухЪ, и ихъ отношене къ гн!- 
енно и заразВ“. 

Родился Тиндалль въ Ирланд1и, въ 1820 году, быль ученикомъ 
велийаго Фарадея, а съ 1853 г. занялъ его каоедру въ Королевскомъ 
Институт$. Каеедру эту онъ оставилъ нфсколько лёть тому назадь но 
‘болЪзни. | 


И. Б. (Цюрихъ). ° 


-©- Рудольфъ Вольфъ, директоръ Цюрихской Обсерватор!и, про- 
фессоръ астрономи въ Цюрихскомъ университетЪ и политехникум$, ро- 
дивиийся въ 1816 г., скончался 6-го декабря. (н. с.) въ Цюрих$. Изь 
его трудовъ наибол$е извЪстны: „Пе Зоппе ип@ 1ге Рескеп“, „Сезсв1- 
се 4ег ДАзгопопие“. Онъ былъ большимъ знатокомъ истори матема- 
тики и астроном и отличался изумительной памятью. 


И. Б. (Цюрихъ). 





. ЗАДАЧИ. 


№ 574. Данъ уголь А ина сторонахъ его двф точки В и С.Най- 

ти на сторонз АВ точку М и на сторон АСточку №, удовлетворяю- 
ия условю ВМ=МИ= МС. 
А. Петровъ (Красноярскъ). 


№ 575. Показаль, что ортоцентры четырехь треугольниковъ, ^^ 60- 
ставленныхъ каждый л1атональю и двумя сторонами вписаннаго’ въ 
данный кругъь четыреугольника, лежаль на окружности, равной данной. 


В. Россовская ‚(Бурекъ). 





№ 576. Показать, что всякое цфлое число, представляющее сум-. 
му трехъ квадратовъ, можеть быть представлено въвидЪ суммы ква- 
дратовъ четырехъ дробей. (Теорема Васв\у га). 


(Заимств.) В. Г. (Одесса). 
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№ 577. Построить треугольникъ, когда даны суммы (или разности), 
каждой изъ его сторонъи высоты, на нее опущенной, т. е. а, о , 
с--йё или а— фа, 6, р 
П. Хмбниковь (Тула). 


№ 578. Найти формулу, выражающую взаимную зависимость 
двухъ любыхъ корней даннаго уравнен!я 


: я Га ана 0. 
А. Охитовичь (Сарапулъ). 


№ 579. Черезъ точку пересЪчен1я двухъ окружностей проведена 
хорда подъ угломъ въ 60° къ лини центровъ. Показать, что длина 
этой хорды, заключенная между обфими окружностями, равна разето- 
яню между ихъ центрами. 
(Заимств.) Д. Е. (Ив.-Вознес.). . 


МАЛЕНЬКТЕ ВОПРОСЫ*), 


№ 1. Какъ тремя прямыми раздзлить треугольник _ на четыре 


равные треугольника? 
ЕЁ. Исаковь (Манглисъ). 


№ 2. Какимъ образомъ можно зимою опредФлить при помощи тер- 
мометра влажность воздуха въ комнатЪ, окна которой имЪютъ двойныя 


рамы? 
А. Рюзновь (Спб.). 


№ 3. На чувствительныхъ в$сахъ точно уравновЪшена стекляная 
колбочка съ узкимъ горломъ. Въ колбочкЪ на стЪнкВ сидить муха. На- 
рушится ли равнов$ се, если муха станетъ летать внутри колбочки? 


(Заимств.). 


РВШЕН1Я ЗАДАЧЪ, 


№ 278 (2 сер.). Вершина прямого угла А прямоугольнаго треу-` 
гольника АВС, его центръ тяжести С и центръ О круга въ него- вии» 
саннаго образують треугольникь АСО. Показать, что площадь. Овтого 
треугольника равна (р—с)у:6, гдЪ р и с—катеты даннаго ны 
и ”—рад1усь круга вписаннаго. 

Продолжимъ АО до пересВчен1я съ ВС въ точкЪ. И: и АЧ—до 
пересчен1я съ ВС въ точкЪ / и проведемъ АЛ В 


Им$емъ: 





*) На эти вопросы будуть помфщены лишь кратве отвфты. 
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Ар о НУ=оОл-—-ОН= Уй+ с р Ь И? @. 











= Ус? 2 с 
о у, У Е а 
АН = ре ) == ГЕ АС= а Ао =2. 
Такъ какь Л АНУ и А АОС имЪютъ обпий уголь, то 
НУ.АР_ _ АН.АХ ааа А0.АС.НУ.АЛ, 
Бад О Ио ис РАДА 


Подставляя найденныя выше значен1я входящихъ сюда отр%з- 
ковъ, найдемъ: 


пыаобна а, 
р 6 


В. Россовская, Ё. Александровъ, К. Щиолевь, П. Писаревь (Курскъ); А. Бъ- 
ляевъ (Пермь); Х. Едлинъ (Кременчугъ); В. ВБуханцевь (БорисоглЪбскъ). 


№ 279 (2 сер.). Даны три прамыя и треугольникъ. Построить 


треугольникъ, равный данному, такъ чтобы 
его вершины лежали на данныхъ прямыхъ. 
Пусть данныя прямыяобразуютъ А ЁММ, 
а Д АВО— данный. На сторонахъ АВи АС 
(фиг. 43) описываемъ дуги, выЗщаюния со- 
отвЪтственно СД Ги внфшн уголь при М. 
Черезъ точку А проводимъ скую АМ такъ, 
чтобы Г/№М=ГМ (см. задачникъ Алексан- 
дрова, 382, П, изд. 4-е). Очевидно, что 
АГММ=АГММ. Теперь переносимъ 
ААВСна А ГММ.— Если точки А,В,О при- Фиг. 43. 
дутся между Г и М, Ги М, М'и М, тогда надо будетъ провести 
черезъь А сФкушую такъ, чтобы сумма хордъ [/А и АМ равнялась Г.М. 


В. Россовская, М. Цыбульский, К. Щилолевь (Курсвъ); Х. Едлинъ (Кремен- 
чугъ); В. Буханцевь (БорисоглЪбскъ). 





№ 324 (2 сер.). Въ треугольник$ АВС проведена высота АД и 
раздЪлена въ точкф О пополамъ. Изъ вершины В проведена черезъ 
точку О прямая ВМ, пересБкающая сторону АС въ точкВ М. По дан- 
нымъ сторонамъ треугольника опредфлить длину прямой ВИ. 

Проведемь АР|ВМ. Тогда ВР=ВО. Такъ какъ Д АРбОх АМВС, 
то < 


о Вор 
а 
Если А—площадь АВС, то А 
АР ИА АВВ — У да , 
@ < 
21212 в» 
и ОРЕа--ВГ= м. аД= и, У4а?с— (а? 4—8, 
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Подстановка этихъ величинъ въ выражене для ВМ даетъ 





а /4а?с?--З(а?-- 62—52) о 


в За— Фа 





Е. Щиолевъ (Курскъ); П. Хлиьбниковь (Тула); А. П. (Пенза); ' В. ный 
(Борисоглбскъ); В. Шишаловь (Ив.-Вознес.); П. Ивановъ (Одесса). 


№ 357 (2 сер.). На сторонахъ треугольника АВС’ строимъ внфш- 
не треугольники: АВМ, ВОМи САР такъ, чтобы АМ=АР, МВ=ВМ 
и М№МО=ОР. Требуется доказать, что перпендикуляры, опущенные изъ 
М,МиР соотв. на АВ, ВО и СА, пересЪкутся въ одной точкф. 


Изь вершинъ даннаго Д-а опишемъ окружности рад1усами АМ, 
ВМ, СР. Пусть окружности (4) и (В) пересВкутся въ точкЪ Е, (А) и 
(С)—въ точкз (. Обозначимъ пересвчене хордъ МЕ и РД. черезъь #. 
Соединимъ №и Е и продолжимъ прямую МЕ до перес чения съ окруж- 
ностью (С) въ точкЁ Н. Докажемъ, что точка Н принадлежитъ также 
окружности (В). Д?йствительно, на основани извЪстнаго свойства 
хордъ, имЗемъ: ' 


МЕЕЕ-=РЕ.ЕС; РЕ.ЕС=МЕ.ЕН, 
откуда 
МЕ.ЕГ=МЕ.ЕН; 


поэтому прямая МН есть хорда окружности (В) и точка Е есть общая 
точка пересфченя перпендикуляровъ. 


В. Буханцевь (БорисоглЬбскъ); П. Овъшников» (Троицкъ). 


МВ. Въ рёшени Ё. Щилолева (Курскъ) разсмотрфнъ частный случай, когда 
точки Р, А, М; М, В, М; М, С, Р лежать на одной прямой. 


№ 359 (2 сер.). Вписать въ данную окружность равнобедренный 
треугольникъ, когда изв%стна сумма высоты и основайя. 


Проведя въ данной окружности дЛаметрь ВМ, откладываемъ на 
немъ отъ точки В данную сумму до точки Ш. Въ произвольной точк% 
Е этого дламетра возставляемъ къ нему перпендикуляръ и, отложивъ 
на немъ ЕЁЕ=ЕО:2, соединяемъ точки Ри ШГ. Прямая ЕО пересз- 
четь окружность вообще въ двухъ точкахъ Си (1; опуская изъ этихъ 
точевкъ перпендикуляры на д1аметръ и продолжая ихъ до перес$ченя 
съ окружностью въ точкахъ А и А1, получимъ два треугольника АВС 
и А, ВС:, удовлетворяющихъ требован1ю задачи. Доказательство оче- 
ВИДНО. 





В. Баскаковъ (Ив.-Вознес.); Ё. Щилолевь (Курскъ); В. Бунин (Борисо- 
глЪбскъ); П. Хльбниковь (Тула); А. Васильева (Тифлисъ). 


№ 373 (2 сер.). Въ треугольник АВО сторона; АВ въ точкахъ 
М и М раздВлена на три равныя части. Точки Ми М. соединены съ 
противоположной сторонф АВ вершиной (С. По даннымъ ОМ==а, ОМ=ь 
и высот ВО=А построить треугольникъ и вычислить его стороны. 
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1. Изъ произвольной точки С на произвольной прямой РО воз- 
ставляемъ перпендикуляръ СЕ, д$лимъ его на 3 равныя части въ точ- 
_ кахъ Ри С и черезъ точки дфленая проводимъ прямыя, параллельныя 
РО. Радлусомъ а изъ точки С пересвкаемъ ближайшую къ РО парал- 
лель въ точкЪ М, а рад1усомъ 6-—слфдующую въточк$ №. Черезъ точ- 
ки Ми М проводимъ прямую, пересфкающую РО въ точкВ А, а па- 
раллель РО, проведенную черезъ Е, — въ точкЁ В. ААВС есть ис- 
комый. 


2. Обозначимь АМ черезъ у, АС черезъь х и ВС черезъ 2. Им$- 
емъ изъ Л АОМ: 


ЕО ое а. 
Опустивъ изъ М перпендикуляръ МЕ на АС, найдемъ: 


—2/3й, ОВ= У?—4/ 2, АВ= У4? — 4/12, СЕТАВ=х. 


УР -- уу? — а... (9). 
Изъ ур. (2) получимъ: 
| ду 2 — ЧР, .... 8) 
а изъ ур. (1), 
ПО. о. 


Изъ ур. (3) и (4) получимъ: 
&=АС=1 (2 /9а? — 12 — 96—41), 


Подстановкой этого выражен! я въ ур. (1), найдемъ: 








Зу—= АВ= И9(а? 2) —41—2/(9а—12) 9—4), 
Чтобы опредЪлить 2, слфдуетъ взять Л МСОВ. 


Е. Щилолевь, Н. Щекинь (Курскъ); А. П. (Пенза); П. Хлмьбниковь (Тула); Е 
Вощуелли (Одесса). 


№ 433 (2 сер.}, Шаръ наполненъ угольной кислотой и парами 
воды, давлене которыхъ равно Ё& вфсъ смфси равенъ р, а упругость 
ея й.—Вычислить вЪсъ 5 угольной кислоты, которая наполнила бы тотъ 
же шаръ при тфхъ же усломяхъ давленя и температуры. 


Если объемъ шара У, плотность углекислоты 4, оч, `возду- 
ха 9, коэффищенть расширен1я углекислоты д, мера $, то оче- 
видно \ 

7.4.0.4 $ 
а О (1). 
(1--<4.760 а 

Пусть въ данной смфси вфеъ угольной кислоты. р, а вфеъ паровъ 

воды р". Тогда очевидно имемъ;: 
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ИБН ДИНО 


р", 
ты 749(1— ) у. АУ 
Р — (109.160 ’Р — о). 160’ 


тд Л плотность водяного пара. Поэтому 


„— УФ О ЗА 


(1+<0).160 мы 





ДЪля почленно (1) на (2), найдемъ 
АНК. ПОРА НЕТЕ Ло 
р 4-м а%— +! 


МВ. Ни одного удовлетворительнаго рфшенйя. 


№ 452 (2 сер.). Будемъ вращать прямоугольный треугольникъ 
АВС въ его плоскости, около вершины пря- 


ь < мого угла В до тфхъ поръ, пока гипотенуза 

с р не пройдетъ черезъ вершину большаго изъ 

Е га острыхъ угловъ (С. Пусть въ этомъ новомъ 

``, положенм треугольника его большй катеть 

Я перес®каетъь прежнее положеве гипотенузы 

4 у” АС въ точкЪ О. Доказать, что Д ВОО въ 
РЕМИ три раза больше угла 4. 


Пусть новое положене д АВС (фиг. 44) будеть А!ВО.. Такъ 
какъ ВО=ВО и СВОО=ЕВСО= АСВ=ХС, то изъ четыреуголь- 
ника ВООС' имфемъ 


ЕВОО=4а—4—30=3(4—О)=ЗА. 


0. Озаровская (Сиб.); С. Бабанская (Тифл.); В. Буханиевь (Борисоглфбскъ); 
П. Ивановь (Одесса); В. Шишаловъ (с. Середа); П. Хльбниковъ (Тула); А. Варениовь 
(Ростовъ на Д.). . 


№ 456 (2 сер.). На 5 рублей куплено 100 штукъ гусей, цыплять 
и воробьевъ. За каждаго гуся платили 50 коп., за цыпленка—10 коп., 
а за воробъя—1 коп. Сколько штукъ каждой птицы было куплено? 


МВ. Рьшене требуется ариеметическое. 


Если предположимъ, что куплены только воробьи, то останется 
4 р., которые можно истратить, мЪняя воробьевъ на цыплят 
и доплачивая за каждаго цыпленка по9 к., & затуся 49 к.= 
А такъ какъ 9 коп. содержится въ 4р. 44 раза да еще.остается 4 к. 
и 44—5=39, то 39 воробьевь обмВниваемъ на цыплять\\и доплачива- 
емъ 3 р. 51 к., а одного—на гуся съ доплатою 49 к.Такимъ образомъ 
было куплено 60 воробъевь, 39 цыплять и 1 гусь Легко видфть, что 
это единственное ршене задачи. 





Д. М. (Рыльскъ); С. Бабанекая (Тифлисъ); Я. Тепляковъ (Радомысль). 


РУ 


А аь бам, / № бд 


Ву 
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. № 459 (2 сер.). Показать, что если 9%, и, ,..... представляютъ 
члены разложеня (а-2)”, то 
о 


(то—та- и —.... (ата тз-ть—... == (а? 2)" 
Если 


(а--х)" == то-нти тт... ., 
то 
(а—2) =, ти-тет ..... 
откуда черезъ перемноженше получаемъ: 
(2—2) (торть-та+....Ж--(т-та-еть.....) 


ЗамЪняя зд%сь х черезь хУ—1, получимъ 


аут + тут СУТ — т УЕ 


< УП ( И—1)5.... Й 


(аа?) = (тот... (ии —тзть—....) 


А. Ожитовичь (Сарапуль); А. Рьзновь (Самара); С. Адамовичь (Курскъ); В 
Баскажовь (Ив,-Вознес.). 


ИЛИ 


№ 460 (2 сер.). Данъ прямолинейный отр$зокъ. АВ, его середина 


С и точка [) внЪ его. Требуется черезъ точку д 
провести прямую, параллельную прямой АВ, безъ 
помощи циркуля. 

Соединивь О и А (фиг. 45) и взявъ на 
прямой АЛ произвольную точку Г, соединяемъ 
ее съ Си В, а также Ш) съ В. Черезъ точку 
С перес$ченя прямыхь ЕС и ВД и черезь А 
проводимъ прямую до пересВченя съ ЕВ въ 
точкВ Е. Прямая ДЕ есть искомая, ибо соеди- 
няеть точки пересЪчен1я прямыхъ, проведенныхъ 
изъ двухъ вершинъ треугольника черезъ точку Фиг. 45. 
на его медланЪ, съ его сторонами. 

— К. Щилолевь (Курскъ); г Баскаковъ (Ив.-Вознес.); В. Шишаловъ (с. Середа); 
С. Лф. (Руссе въ Болгар); М. Окась (Мерьяма). 


Кром того получены два рфшешя (оть С. Б. изъ Тифлиса и Я. П. изъ с. Зна- 
менки) авторы которыхъ упускаютъ изъ виду, что отложеве равныхъ отрьзковъ 1 налиря- 
мой совершается при помощи. циркула. 


Е 





№ 469 (2 сер.). Данъ двуплечй рычагь (фиг. 46), поперечный 

Й ‚ разрЪзь котораго_4, & уд ль- 

` а я ный вЪеь 5. Найти вЪеъ 2, 
при которомъ°‘рычагь нахо- 
дится въ равновфеи, если из- 
въетно, что АВ= ВО=—Ц, 
С0=&. 

Фиг. 46. На невфсомый рычагъ 
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АОС дЁйствуютъ три силы: 1) х на разстояни И оть 0, 2) 451+) 
на разстоянйи (1--1):2 оть Ои 3)—95% на разстояни 4:2 оть О. Для 
равновЪс1я рычага необходимо, чтобы моменты дЪфйствующихь на него” 
силъ относительно точки опоры были равны. Поэтому 


48(1--1) __ 986 
Их р — р; й 


откуда 
ны а8[8—(1-- 1] 
т МЫ — О. 
21 


Лф. (Руссе въ Болгар!и); А. П. (Ломжа); А. Рюзновъ (Самара); В. Шиицаловь 
(с. Середа); 4. Варениювь (Ростовъ н.Д.). 5 : 


№ 470 (2 сер.). Показать, что а”, гдЪ’ аи и пфлыя числа, мо- 
жетъ быть представлено въ видЪ суммы а послЗдовательныхь нечет- 
ныхъ чиселъ, за исключенемъ случая, когда и=1 при а четномъ. 


По условю задачи 


а" = 2+ (#2) (#--4)-......-Н[9--2(а—1)]=(@-а—1) а, или ра—1==а”`\, 
откуда 
&=а"-1—@-Е1; 
такъ какъ а”-1—а четное число, то х есть число нечетное за исклю- 
ченемъ лишь случая и==1, ибо тогда а” \=1 и 2=2—а, т.е. х 6бу- 
деть въ этомъ случаз четнымъ при а четномъ. 
С. Бабанская (Тифл.); А.. Охитовичь (Сарапулъ); М. Абрамовь (Житомръ). 


№ 478 (2 сер.). Р№шить систему: 
а? уУту = 420, — 


у?-+%И ху = 980. 
ЛЪфля 1-е ур. на 2-е поелЪ сокращев!й получимъ: 


ВВ дверь 
або "у 4 


Подставляя же вмЪсто д въ одно изъ данныхъ ур. 3/1 у, найдемъ: 
у=8 и #=18. 

С. Бабанская, А. Васильева (Тифлисъ); Я. Тепляковъ (Радомысль); Я. Полуш- 

кинь (с. Знаменка); В. Шидловекй (Полоцкъ); Д. Никифоровь (Симб.); В. Шилиаловь 


(с. Середа); П. Ивамовь (Одесса); Е. Исаковь (Манглисъ); С. Окуличь (Варшава); В. 
Васкаковь (Ив.-Вознес.); А. Ризновъ (Сиб.); Ё. Геншель, Е. Щилолевь (Курскъ). 


МВ. Большинство рёшившихъ эту задачу даютъ корни &=2=18, у=28, у1 ская 
изъ виду, что отрицательные корни соотвфтствуютъ въ этомъ ‘случаВ знакамъ минусъ 
передъ радикалами въ данной систем, т, е. систем у 


22—уУху=420; уз— Узу=280. 
Эта оговорка сдфлана лишь въ рзшеши Я. Теплякова. 


< ©5®-- 


Редакторъ-Издатель 9 К: _Шпачинекй. 
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